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1 Johdanto 
 
Projisointi tarkoittaa kuvan heijastamista esimerkiksi valkokankaalle (Suomi sanakirja, 
2015). Ihmiset ovat kokeilleet ja leikkineet projisoinneilla jo aikojen alusta, heti huomat-
tuaan oman varjonsa auringon tai tulen aiheuttamana (Walne 1995, 1). Nykyään kuva 
liittyy vahvasti teatterin tekemisen arkipäivään. Projisoinnit ovat hyvin lyhyessä ajassa 
vakiinnuttanut asemansa teattereissa valon ja äänen rinnalle omana uutena alueenaan. 
Useimmissa Suomen isoissa teattereissa on jo projisointi- tai videosuunnittelija palkat-
tuna kuukausipalkkaisena valo- ja äänisuunnittelijoiden lisäksi. 
 
2000-luvun jatkuvan ja nopean kehityksen keskellä ovat projisoinnit vakiinnuttaneet ase-
maansa myös työpaikallani Turun Linnateatterissa. Ensimmäinen vahvasti projisoinnein 
lavastettu esitys nimeltä Turun Mieletön Lähihistoria nähtiin Linnateatterissa vuonna 
2010. Esityksen koko lavastuksen ilme oli toteutettu pelkin projisoinnein. Näin esityk-
sessä voitiin nähdä nopeita näyttämökuvan vaihtoja, vaikka teatteristamme näyttämöko-
neisto puuttuukin.  
 
Linnateatterin tilat ovat haastavat, koska tiloja ei ole suunniteltu teatterin käyttötarkoituk-
siin. Rakennus on suunniteltu alun perin kivipainoksi, ja näin ollen tiloissamme ei ole 
vaadittavaa korkeutta niin äänelle, valolle kuin videollekaan. Tästä johtuen elämme jat-
kuvien kompromissien keskellä ja ne kuuluvat päivittäisiin haasteisiimme. Kuitenkin ku-
van ja valon käyttämisessä tulevat vastaan suurimmat haasteet. Matalista tiloistamme 
johtuen valot tulevat aina lavalle liian loivassa tulokulmassa ja liian alhaalta, kun on kui-
tenkin pakollista saada näyttelijät valoon. Näin ollen päätyy valosta aina osa suoraan 
taakse projisoituun kuvaan ja projisoitu kuva himmentyy näkymättömiin kuvaan suunna-
tun valon ollessa niin paljon tehollisesti vahvempaa. 
 
Projektoreiden tekniikka on kehittynyt huimaa vauhtia ja kehittyy edelleen. Opinnäytteeni 
tarkoituksena on selventää, mitä ominaisuuksia projektorista pitäisi ostohetkellä etsiä. 
Tämän opinnäytteen lopputuloksena hankitaan projektori esityskäyttöön. Hankittavasta 
projektorista mitataan valoteho ja äänitaso. Näitä arvoja verrataan sitten tehtaan anta-
miin teknisiin ohjearvoihin ja tarkastellaan, kuinka hyvin tehtaan antamat ohjearvot pitä-
vät paikkaansa. Teatteritilan persoonallisuus asettaa vahvasti rajoitteita projektorin han-
kinnalle, samoin budjetti. Opinnäytteessäni käsittelen siis projektorin hankintaa myös 
käytännön kannalta.   
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2 Projisointien lyhyt historia 
 
2.1 Miten kaikki alkoi 
 
 
Kuvio 1. Kuva Johannes de Fontanan piirustuksesta, jossa on piirretty projektorin toiminta 
(Black Paint 20 2016). 
 
Idean projektorista voidaan katsoa tulleeksi Johannes de Fontanan piirustuksesta (kuvio 
1) 1420-luvulta. Piirustuksessa munkki pitää kädessään lyhtyä, josta heijastuu seinään 
kuva pienen ikkunan kautta. Käytännössä kuva olisi ollut todella epäselvä, koska lyh-
dyssä ei ole sitä tarkentavia linssejä. Oikeasti ei tiedetä, kuka oikeastaan toteutti ensim-
mäisen projektorin, mutta on arvioitu, että se tapahtui noin 1600-luvulla. Tätä projektorin 
esiastetta kutsutaan nimellä Laterna Magica eli taikalyhty. Oletettu keksijä riippuu aina 
sijainnista ja kertojasta. Tarkkaa tietoa ei ole laitteen keksijästä eikä siitä, kuka sen en-
simmäiseksi toteutti. Yleisesti taikalyhdyn keksijänä pidetään kuitenkin tanskalaista 
Christiaan Huygensiä, joka rakensi laitteen 1659. (Marples 2008.) 
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1600-luvulla keksitty taikalyhty (Kuvio 2) oli projisointilaitteiden ensimmäinen kehitysas-
kel kohti nykypäivää. Taikalyhdyssä on kovera peili valonlähteen takana, joka kerää va-
lonlähteen valon ja heijastaa sen lasista tehdyn dian läpi. Sitten valo johtuu ulos lait-
teesta linssien läpi jotka suurentavat ja tarkentavat alkuperäisen kuvan, ja näin syntyy 
projisoitu kuva haluttuun pintaan. (Wikipedia 2015a.) 
Kuvio 2.  Taikalyhty ( Wikipedia 2015a) 
 
Taikalyhdyn valon lähteenä käytettiin aluksi kynttilöitä ja öljylamppuja. 1790-luvulla Aimé 
Argand keksi ja patentoi Argand-lampun, joka oli eräänlainen öljylamppu. Lampun teho 
vastasi noin 6–10 kynttilän tuottamaa valoa. Tällä keksinnöllä taikalyhtyyn saatiin lisää 
valovoimaa. 1820-luvulla taikalyhtyyn saatiin paljon lisää valotehoa, kun keksittiin ”lime-
light” eli Drummondin valo. Siinä kuumaan kaasuliekkiin viedään kalkkia, joka palaes-
saan tuottaa kirkasta valkoista valoa. 1860-luvulla kehitetty sähköllä toimiva kaarilamppu 
(carbon arc) toi turvallisuutta, mutta ei niinkään valotehoa. Sähkövaloa käytettäessä ei 
enää tarvinnut käyttää herkästi syttyviä kaasuja ja kemikaaleja. Ihmisten tekemien inno-
vaatioiden mukana taikalyhdyn valonlähde ja tekniikka on kehittynyt. Projisoitu kuva on 
historian saatossa saatu tekniikan kehittyessä kirkkaammaksi, tarkemmaksi ja turvalli-
semmaksi. (Wikipedia 2015a; 2015b; 2015c; 2015d.) 
 
Tarkkaa tietoa ei ole koska taikalyhtyä käytettiin ensimmäistä kertaa teatteri esityksessä, 
mutta yleisesti oletetaan, että se tapahtui 1827 Adelphini-teatterissa Lontoossa. Esityk-
senä oli Lentävä hollantilainen ja esitykseen projisoitiin kummituslaiva. (Walne 1995, 9.) 
Moran taas kertoo kirjassaan, että tätä ennen laitetta oli kuitenkin jo käytetty kiertävien 
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tarinankertojien toimesta elävöittämään kerrontaa kuvallisesti. Laitetta oli käytetty kuin 
diaheitintä. (Moran 2013, 24.) Walnen kirjassa kerrotaan, että on olemassa myös viitteitä, 
että laitetta käytettiin Athanasius Kircherin toimesta teatterissa jo 1650-luvun puolesta 
välistä eteenpäin (Walne 1995, 9).  
 
Taikalyhdyissä oli jopa iiriksiä, joilla kuvaa saatiin rajattua haluttuun pintaan ja himmen-
nettyä halutulla tavalla. Moniin dioihin oli kehitetty jo mekaanisia apukeinoja, joilla niihin 
saatiin myös liikettä aikaan. (Walne 1995, 9.)  
 
2.2 Tekniikka 
 
2.2.1 Tekninen kehitys 
 
Projektoreiden tekninen kehitys on siis jo alkanut 1600-luvulla. Taikalyhty toimi ainoana 
projisoidun kuvan lähteenä 1890-luvulle, kunnes elokuvat alkoivat tehdä tuloaan. Kuiten-
kin vasta valokuvauksen kehittyminen 1890-luvulla antoi projektoreiden kehitykselle nii-
den kaipaamaa vauhtia, ja vuonna 1893 Thomas Edison piti ensimmäisen julkisen elo-
kuvanäytöksen. Tuolloin Edison käytti kinetoskooppi-laitettaan Black Mariassa, maail-
man ensimmäisessä elokuvastudiossa New Jerseyssä. (Ehow 2015.) 
 
1960-luvulla tuli markkinoille Roger Appeldornin keksimä piirtoheitin. Appeldorn työsken-
teli tuolloin 3M-yhtiölle, ja tästä yhtiöstä tulikin suurin piirtoheitinten valmistaja. (Anuli 
2013.) 
 
Tietokoneiden kehityksen myötä ilmestyivät myös 1980-luvulla ensimmäiset dataprojek-
torit, jotka saattoivat painaa yli kahdeksantoista kiloa. Nämä ensimmäiset dataprojektorit 
käyttivät valonlähteenään yhtä katodisädeputkea (CRT), jolla saatettiin tuottaa yksiväri-
nen kuva. Nämä silloin dataprojektoreiksi kutsutut projektorit olivat ensimmäisiä nykypäi-
vän multimediaprojektoreita vastaavia työkaluja. Niihin saatiin johdettua kuvaa silloisista 
tietokoneista, kuten nykypäivänkin malleissa. (PC Mag 2015.) 
 
1990-luvun puolessa välissä Texas Instruments toi markkinoille DLP-tekniikkaan (Digital 
Light Processing) pohjautuvan projektorin. DLP-tekniikkaa käyttävissä videotykeissä 
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kuva ohjautuu kuvapisteille mikropeilipaneelista. Tämä tekniikka ei vielä 1990-luvulla ol-
lut kovin tarkkaa ja kuva oli rakeinen. Kuitenkin vielä nykyäänkin tekniikka on käytössä 
projektoreissa ja se on parantunut todella paljon. (Marples 2008.)  
 
Varsinkin vanhemmissa 1-chip DLP –projektoreissa näkyy selvästi väriaberraatiota, joka 
johtuu valon erilaisesta taittumisesta. Väriaberraatiossa valon eri spektrit taittuvat lins-
sissä eri lailla muodostaen hiukan sateenkaarta muistuttavaa efektiä. Tämä efekti johtuu 
siitä, että koko kuva muodostetaan pyörivien värifilttereiden avulla. Se, kuinka monta 
filtteriä on ja kuinka nopeasti ne pyörivät, vaikuttaa projektorin kuvan laatuun. Tämä on 
usein huomattavissa parhaiten kohdassa, jossa on jyrkkä kontrastiero. Spektrin pienem-
mät aallonpituudet taittuvat enemmän kuin spektrin suuremmat. Tätä ongelmaa ei ole 3-
chip DLP –projektoreissa, koska niissä valo johdetaan ensin prismaan, jossa valo jae-
taan punaiseen, vihreään ja siniseen. Tämän jälkeen värit ohjataan oman chippinsä 
kautta eteenpäin. (Wikipedia 2013a; Montgomery 2015.)  
 
 
Kuvio 3. DLP-tekniikka havainnoillistettuna kuvana (Vimeo) 
 
LCD-tekniikan kehitti Gene Dolgolff. Hän aloitti kehittämisen vuonna 1968. Hänen aja-
tuksenaan oli kehittää kirkkaampi kuva kuin silloisissa 3CRT-projektoreissa. Vuonna 
1984 hän onnistui kehittämään maailman ensimmäisen LCD-projektorin. Hän kuitenkin 
näki tuotoksessaan vielä monia ongelmia, jotka hän korjasi seuraavina vuosina. Vuonna 
1988 hän perusti maailman ensimmäisen LCD-projektoreita valmistavan yhtiön, Projec-
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tavision Inc. Muun muassa Panasonic ja Samsung käyttivät Dolgolffin lisensioimaa tek-
niikkaa. Vuonna 2004 dynaamisen iiriksen kehittämisen jälkeen LCD-tekniikka on palan-
nut videotykkeihin. Dynaaminen iiris paransi LCD-tekniikan kontrastia vastaamaan DLP-
tekniikan saavuttamaa tasoa. (Projector guide 2016.) 
 
Kuvio 4. LCD-tekniikka havainnoillistettuna kuvana (Vimeo) 
 
Koska multimediaprojektoreilla oli heti niin paljon käyttöä kouluissa, myyntiesittelyissä, 
tapaamisissa ja viihdekäytössä, on niiden tekninen kehitys ollut todella nopeaa, eikä sille 
näy loppua (What about tv´s 2015). 
 
2.2.2 Tekniikka nykyään 
 
1950-luvusta eteenpäin tehokkaat projisointilaitteet ovat olleet saatavilla, ja kauniit kä-
sinmaalatut lasista tehdyt diat ovat pystyneet korvaamaan maalatut lavasteet (Moran 
2013, 24). Tämä trendi on yhä edelleenkin meneillään teatterimaailmassa. Yhä enem-
män ja enemmän lavaste-elementtejä korvataan projisoinneilla niiden tuoman helppou-
den vuoksi. Ei tarvita massiivisia koneistoja vaihtamaan lavastuksen ilmettä. Riittää, että 
projektori ja projisointipinta ovat paikoillaan. Tämä onkin varsinkin pienissä teattereissa 
varsin suuri etu, kun ei ole isoa lavaa ja näyttämökoneistoa. Projisoinnit antavat mahdol-
lisuuden muokata lavastusta erilaisiin tiloihin ja tunnelmiin kesken esityksen, vaikkei fyy-
sisesti lavaste-elementtejä siirreltäisikään. On suuri etu saada tehtyä muutamaan yksin-
kertaiseen ja kevyesti varastoitavaan elementtiin erilaisia tiloja ja tunnelmia. Tämä mah-
dollistaa myös teatterin viemisen ulos teatteria varten rakennetuista taloista ja tuo var-
masti tulevaisuudessa enemmän katsojia esityksille. 
 
Nykypäivän monimuotoinen tekniikka on tehnyt helpoksi lavastuksen ilmeen toteuttami-
sen projisoinneilla. Projisointijärjestelmä voi halvimmillaan olla vain videotykki ja siihen 
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kytkettynä oleva tietokone tai dvd-soitin. Toisessa ääripäässä ovat taas kalliit mediaser-
verit, jotka saattavat maksaa useita kymmeniä tuhansia euroja ja joista useimmat tarvit-
sevat vielä lisäksi ohjaukseen valopöydän. Ammattimaiseen lopputulokseen voidaan kui-
tenkin usein päästä ilman monimutkaisia ja kalliita hankintojakin. (Moran 2013, 29.) 
  
3 Projektorien ominaisuudet  
 
3.1 Kuvasuhde 
 
Projisoitavat kuvat heijastetaan yleensä suorakulmion muotoisena projisointipintaan. Ku-
vakoon hahmottamiseksi on olemassa eri kuvasuhteita. Kuvasuhde saadaan aikaan, 
kun kuvan leveys jaetaan korkeudella. Esimerkiksi vanhat tv-ohjelmat olivat yleisesti 
1,33:1 (4:3) -muodossa, joka tarkoittaa, että kuva on 1,33 kertaa leveämpi, kuin korkea. 
Nykyinen standardi-HD-kuva on suhteeltaan 1,78:1 (16:9). Useassa markkinoilla ole-
vassa projektorissa kuvasuhde on 1,6:1 (16:10). Tämä kuvasuhde on peruja vanhasta 
ajasta, sillä 1,6:1-suhteella pystytään paremmin kuin 1,78:1 (16:9) -kuvansuhteella esit-
tämään 1,33:1 olevia kuvia ja videoita. Kuvasuhteita on todella paljon, ja niiden nimityk-
siä voi katsoa kuviosta 5. (Weise & Weynand 2012, 124; Jones 2013.) 
 
3.2 Kuvatarkkuus  
 
Kuvatarkkuudella eli resoluutiolla videotykeissä tarkoitetaan sitä, montako pikseliä proji-
soitu kuva sisältää, eli resoluutio ilmoittaa yksityiskohtien erottelutarkkuutta. Kuvan pie-
nin yksittäinen osa bittikarttagrafiikassa on pikseli, suomeksi myös kuva-alkio, piste tai 
kuvapiste. Resoluutio ilmoittaa montako pikseliä kuvassa on leveys ja pystysuunnassa. 
(Wikipedia 2015e.) 
 
Digitaalisuuden kehittyessä valtavaa vauhtia ovat digitaalisten kuvaformaattien resoluu-
tiot nousseet huimasti. Joissain vähän vanhemmissa tietokoneissa on vielä analoginen 
VGA-ulostulo videolle. Sillä ei kuitenkaan saada enää tämän päivän projektoreille siirret-
tyä täydellistä pikselitoistoa analogisuutensa vuoksi. Hyviä vaihtoehtoja signaalin siirtoon 
ovat HDMI, DVI Dual-Link ja DisplayPort. Kaikki nämä ovat digitaalisia ja tukevat jopa 
4K-resoluutiota. Tosin ilman erikseen käytettäviä Video Extender –adaptereita ovat kaa-
peleiden pisimmät siirtomatkat melko lyhyitä. DisplayPort ja DVI kuljettavat häiriöttömästi 
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signaalia noin viiden metrin matkan. HDMI:llä voidaan päästä jopa 20 metrin etäisyyksiin. 
Nämä pituudet ovat kuitenkin liian lyhyitä, kun usein teattereiden ohjaamot ovat kaukana 
projektoreista ja kaapelille saattaisi tulla pituutta satakin metriä. Edellä mainitsemani Vi-
deo Extenderit ovat kuitenkin helppo ratkaisu ongelmaan. Niillä signaali voidaan vaihtaa 
kulkemaan CAT-kaapelia pitkin ja näin vetojen pituuksia saadaan nostettua jopa yli kilo-
metrin matkaan. (Black Box 2017; Cable Chick 2017; Morrison 2013.)  
 
Kuviosta 5 voimme päätellä, että 4K-kuva on noin neljä kertaa tarkempaa kuin HD 1080 
kuva. Tällöin periaatteessa yhdellä tykillä saamme näyttämölle neljä HD-kuvaa yhdellä 
4K-videotykillä. Tämä voisi ainakin video mapping projekteissa olla varsin hyvä ominai-
suus, kun periaatteessa yhdellä projektorilla on neljän tavallisen HD -projektorin pikse-
lien määrä. Tämä siis mahdollistaisi pienempien yksityiskohtien tarkemman rajaamisen 
ja asettelun. Tosin tässä saattaa tulla valotehon rajallisuus vastaan, mutta tästä aiheesta 
lisää kohdassa valovirta.  
 
Toisaalta taas, kun tarkastelemme kuviota 6, voimme päätellä, että mitä kauempaa pro-
jisointipintaa tarkastellaan, sitä merkityksettömämmäksi resoluutio muuttuu. Jos olete-
taan, että ensimmäinen katsoja on 4,5 metrin (≈ 15 jalkaa) päässä projisointipinnasta, 
voimme taulukosta nähdä, että projisointipinnan koon pitää olla jo yli 2,7 m leveä1, ennen 
kuin 4K:n tuoma tarkkuus tulee esille. Keskellä katsomoa istuvalle ei siis oikeastaan kos-
kaan ole eroa, onko kuva HD:ta vai 4K:ta. 
 
Kuvio 5. Kuvantarkkuudet havainnoillistettuna (Wikipedia 2015f) 
                                                
1115 tuumaisen kuvan leveys on 104,59 tuumaa ja korkeus 58,83 tuumaa, 104,59 tuumaa on 
noin 2,7 metriä.  
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Kuvio 6. Katseluetäisyyden vaikutus resoluutioon (4K 2016) 
 
3.3 Kontrasti ja värintoisto 
 
Kolorimetriaksi kutsutaan tieteenalaa, joka tutkii ihmissilmän värinäköä. Kontrastilla tar-
koitetaan kahden pikselin välistä suurinta valotehon eroa. Puhuttaessa kontrastista se ei 
välttämättä kuitenkaan kerro, kuinka hyvin projektori piirtää mustan ja erisävyiset har-
maat, sillä se mittaa vain suurimman valoeron. Projektori ei projisoi mustaa, vaan se 
tuotetaan suodattamalla mahdollisimman paljon valoa pois. Tällä hetkellä ei vielä ole 
olemassa tekniikkaa, joka pystyisi tuottamaan täydellistä mustaa suodattamalla kaiken 
projektorin tuottaman valon pois. Markkinoilla olevista videotykeistä pääsee aina haja-
valoa, vaikka projisoitaisiin pelkkää mustaa. (Brennesholtz & Stupp 2008, 325.) 
 
Videoprojektori ei voi toistaa koko ihmissilmän näkemää väriasteikkoa, sillä projektorin 
toiminta perustuu additiiviseen väriensekoittamiseen. Projektori käyttää usein vain kol-
mea pääväriä: punaista (R), vihreää (G) ja Sinistä (B). Väriskaala, gamut, on tärkeä ku-
vamaan, kuinka projektori toistaa alkuperäisen kuvan sävyjä ja kylläisyyttä. Aion opin-
näytteessäni käyttää CIE 1931 -väriavaruutta kuvamaan projektorin värintoistoa. CIE on 
lyhenne ja tarkoittaa kansainvälistä valaistuskomissiota (Comission Internationale de 
l´Eclairage). Kansainvälinen valaistuskomissio on luonut CIE 1931 –diagrammin väriava-
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ruudesta kuvaamaan värejä ihmissilmälle näkyvän spektrin väliltä 380 – 700 nm. Dia-
grammin reunakäyrillä on värien puhtaat spektrit ja sisäpuolella ihmissilmälle näkyvät 
osat. CIE 1931 -väriavaruus kuvaa keskimääräistä ihmisen näkemää väriavaruutta nor-
maaleissa valaistusolosuhteissa. Kuvion keskelle jää epäkromaattinen piste, joka on val-
koista valoa. Gamut muodostaa kolmion muotoisen alueen CIE 1931 -värisavaruudesta. 
Projektori pystyy tuottamaan minkä tahansa värin, joka on tämän gamutin sisäpuolella. 
Mitään tämän kolmion ulkopuolelle jääviä värejä ei voida toistaa. (Brennesholtz & Stupp 
2008, s.325; Webster & Halit 2016, 96.) 
 
 
Kuvio 7. Kuvasta voidaan nähdä diagrammin reunakäyrillä olevat puhtaan spektrin arvot ja 
sisällä oleva gamut kuvastaa Adoben käyttämää RGB-väriprofiilia. Piste D65 on 
epäkromaatinen piste, eli siis valkoinen. (Wikipedia 2013b) 
 
3.4 Valovirta eli lumen-arvo ja CLO (Color light output) 
 
Lumen on yleisimmin käytetty mittayksikkö, kun puhutaan valon voimakkuudesta. Mitä 
suurempi lumen-lukema lampulla on, sitä enemmän valoa se tuottaa. (Lampputieto. 
2016). Valoteho ilmoitetaan projektoreissa usein ANSI (American National Standards 
Institute) lumeneina. Projektorin heijastama kuva jaetaan yhdeksään saman suuruiseen 
suorakulmioon, joiden keskeltä mitataan valoteho. Valoteho saadaan yleensä mitattua 
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luxeina. Tuloksesta otetaan keskiarvo ja tämä kerrotaan kuvan koolla. Näin saadaan lu-
men-luku, ja tällöin heijastetulla kuvakoolla ei ole niinkään merkitystä. Projektoreita voi-
daan näin helpommin verrata keskenään. (Brennesholtz & Stubb 2008, 327.)  
 
Hankittaessa projektoria kannattaa valotehon kohdalla tarkkailla kahta arvoa, valkoisen 
kirkkautta ja värien kirkkautta. Tyypillisesti valmistajat ilmoittavat vain yhden arvon, joka 
kertoo vain projektorin valkoisen valon kirkkauden. Yleisesti oletetaan, että värien kirk-
kaus olisi sama kuin ilmoitettu lumen-arvo, mutta se on kuitenkin vain valkoisen valon 
lukema. Värien kirkkaus voi olla vain kolmannes ilmoitetusta tehosta. Ilmoitettu lumen-
arvo on yksinkertaisesti mitattu vain myynti ja markkinointi tarkoituksia varten ja se ei 
kerro mitään laitteen kyvystä toistaa värejä. Värien syvyys on tärkeää, sillä 91% kaikesta 
projisoidusta materiaalista sisältää värejä. Värien kirkkauden ollessa huono, näyttävät 
projisoinnit tummilta ja menettävät yksityiskohtiaan. (Epson 2017a; Epson 2017b; Color 
Light Output 2017a.) 
 
Ihanne tilanteessa projektori pystyisi tuottamaan lumeneja yhtä paljon mitattaessa sitten 
pelkästään valkoista valoa tai värejä. Tätä varten on kehitetty ICDM Color Brightness 
Standardi, jota käyttämällä videotykkejä voidaan verrata keskenään niiden väritoiston 
mukaan. Usean videotykin CLO -arvon löytää netistä, vaikka valmistaja ei sitä olisikaan 
ilmoittanut omissa tiedoissaan. (Color Light Output 2017b.) 
 
Mitä enemmän valotehoa projektorissa on sitä suuremman kuvan ja enemmän ympäris-
töstä tulevaa valoa projisointi kestää. Projisointipinnan koon ja projektorin tehon välistä 
suhdetta voisi ajatella akvaariona. Sama määrä vettä pienessä akvaariossa nostaa ve-
den pintaa korkeammalle, kuin huomattavasti isommassa akvaariossa. Samoin käy va-
lotehon projisointipinnan kasvaessa, kun sama määrä valotehoa heijastetaan pieneen 
tai suureen projisointipintaa. Pienempi kuva on kirkkaampi, kuin isompi. Se, kuinka pal-
jon kirkkaampi, riippuu projisointipinnan kasvusta. Projektorin ja projisointipinnan välisen 
matkan tuplaantuessa, valoteho heikkenee neljäsosaan. Tätä fysiikan ilmiötä kutsutaan 
käänteisen neliön laiksi. Tämä valon ominaisuus on hyvä muistaa, kun suunnittelee pro-
jisointeja. (Christie Digital 2009; Shyles 2007, 92.) 
 
3.5 Optiikka 
 
Vaihdettavat objektiivit ovat ehkä käytön kannalta olennaisimpia projektoreissa. Koska 
projektori on luultavasti koko käyttöikänsä aina eri paikassa asennettuna, on sen kuvan 
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kannalta olennaisinta, että optiikalla saadaan aina optimaalisin kuvakoko aikaan. Ei ole 
mitään järkeä rajata suurinta osaa pikseleitä pois käytöstä, kun tarvittava kuva onkin 
paljon pienempi kuin mitä projektorin optiikka voisi asennuspisteestään tuottaa tai vas-
taavasti toisinpäin on todella oudon näköistä, jos kuva ei riitäkään projisointipinnan reu-
noille vaan jää reunoilta vajaaksi.  
 
3.5.1 Objektiivit 
 
Objektiivi kerää valon kuvanlähteestä ja tarkentaa valonsäteet muodostamaan kuvan. 
Objektiivi voi muodostua yhdestä linssistä tai peilistä, tai sitten näiden erilaisista yhdis-
telmistä. (Wikipedia 2016b.) 
 
Objektiivien heittosuhde (Throw ratio) tarkoittaa että kun haluttu kuvakoko kerrotaan heit-
tosuhteella, saadaan vastaukseksi tarvittava matka projisointipinnan ja projektorin välillä. 
Esimerkiksi jos käytössä on zoom-objekttivi, jossa on merkinnät 1,2 – 2,4:1. Haluttu ku-
van leveys on neljä metriä. 4 m kertaa 1,2 = 4,8 m, 4 kertaa 2,4 = 9,6 m. Tällöin tällä 
Zoom-objektiivilla päästään haluttuun kuvakokoon 4,8 m – 9,6 m välisellä matkalla pro-
jisointipinnasta. Objektiivi antaisi siis asennukseen melkein viiden metrin matkan, jonka 
väliin projektori tulisi sijoittaa. Tärkeää on huomata, että puhutaan nimenomaan kuvan 
leveydestä, ei ristimitasta. Kuvakoko lasketaan aina projektorin tuottaman natiiviresoluu-
tion mukaan. Esimerkiksi Christie D12WU-H:n natiiviresoluutio on 1920 x 1200 (WU-
XGA), eli sen kuvasuhde on 1,6:1 (16:10). Tällöin kuvan leveyden ollessa 2 m on kuvan 
korkeus siis laskettavissa kuvasuhteen mukaan. Kuvan leveys on siis 1,6 kertaa kuvan 
korkeus, eli lasketaan 2 m : 1,6 = 1,25 m. Kuva on siis tällöin 2 m leveä ja 1,25 m korkea. 
Mikäli projisoitavassa materiaalissa ei ole otettu huomioon projektorin natiiviresoluutiota, 
tulee kuvaan aina kompromisseja. Jos siis halutaan projisoida suhteessa 1,33:1 (4:3), 
asettuu se 1,6:1 kuvasuhteen sisään. Näin kuvan oikealle ja vasemmalla reunalle jää 
mustat palkit. Sama tapahtuu ala- ja yläreunoille, jos projektoriin syötetään kuvasignaa-
lia, joka on muodossa 16:9. Väärässä kuvasuhteessa olevat materiaalit voidaan myös 
venyttää reunoille asti, mutta silloin kuvat vääristyvät mittasuhteiltaan. Natiiviresoluutio 
tarkoittaa näytön tai projektorin optimaalista resoluutiota ja kertoo projektorin maksimi 
resoluution. Projektoriin voidaan syöttää isompaa resoluutiota, mutta projektori ei voi 
toistaa korkeampaa resoluutiota ja skaalaa sen pienemmäksi. (Brennesholtz & Stupp 
2008, s.136; Argus 2015.)  
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3.5.2 Ultralähiprojisointiobjektiivit 
 
Monilta valmistajilta on ilmestynyt Ultra Short Throw Lens eli ultralähiprojisointiobjektiivi. 
Objektiivi mahdollistaa projisoinnin todella läheltä heijastettavaa pintaa. Objektiivien 
hinta on vielä moninkertainen verrattuna perinteisiin linsseihin, mutta eroaa tietysti myös 
rajusti käyttötarkoituksellaan. Objektiivi mahdollistaa projisoinnin käytön pinnoissa, 
joissa sitä olisi muuten ollut hankalaa tai mahdotonta käyttää, kuvan osumatta esimer-
kiksi näyttelijöihin tai katsojiin. Kuva pystytään tuottamaan todella läheltä heijastettavaa 
pintaa, katso esimerkki kuviosta 8. Objektiivi eroaa radikaalisti perinteisestä linssityypistä 
ja vaatii toimiakseen melko suoraa pintaa. Koska kuva heijastetaan, niin jyrkästä kul-
masta tulee projisointipinnanmuodot helposti näkyviin. Tällöin kuvaan saattaa tulla vää-
ristymiä ja jopa varjoja, joita voi olla vaikea korjata. 
 
 
Kuvio 8 Esimerkki Ultra Short Throw -objektiivin käytöstä (Panasonic 2016b) 
 
3.6 Äänitaso 
 
Äänitasolla saattaa olla suurikin merkitys projektorin valinnassa, jos projektori sijoitetaan 
esimerkiksi katsomon yläpuolelle. Varsinkin matalassa tilassa projektorin tuottama hu-
mina saattaa käydä raskaaksi kuunnella ja pahimmassa tapauksessa jopa estää katso-
jaa kuulemasta lavalta tulevia repliikkejä. Äänitasoon pitääkin siis asennoitua kriittisesti, 
jotta videotykki olisi mahdollisimman monipuolisesti asennettavissa. Ikinä ei voi tietää 
mitä seuraavassa produktiossa tarvitaan, siksi monipuolisuus on valttia tässäkin asiassa.  
 
14 
 
  
 
Projektorien tuottama ääni johtuu suurimmaksi osaksi niiden valonlähteiden tarvitse-
masta jäähdytyksestä. DLP–tekniikka hyödyntävistä projektoreista saattaa tulla ääntä 
myös pyörivistä värikiekoista. Markkinoilla on tällä hetkellä nestejäähdytteisiä ja tuuletin 
jäähdytteisiä projektoreita. Ainakin kalliimmissa malleissa tuntuu olevan yleinen trendi 
käyttää nestejäähdytystä. Nestejäähdytyksen etuna on saada tuulettimien huminaa pie-
nemmäksi ja näin siis matalampaa äänitasoa. (Novak 2010; Feierman 2013.)  
 
3.7 Lamppu 
 
3.7.1 Kaasupurkauslamppu 
 
Kaasupurkauslamppu on sähkövaloa, joka saadaan aikaan, kun sähköä johdetaan ioni-
soidun kaasun läpi korkeassa paineessa. Tämä saa aikaan kirkasta valkoista valoa, joka 
imitoi luonnollista auringonvaloa. (Wikipedia 2016a.) 
 
Videotykeissä käytetään usein Ultra-High-Pressure lamppua (UHP). UHP-lamput ovat 
kaasupurkauslamppuja ja ne ovat hyviä valonlähteitä, mutta heikot käyttötunnit ja tehok-
kaan tuuletuksen tarve on niiden heikkoja puolia. Vielä tällä hetkellä esityskäyttöön on 
turvallisinta valita kahta lamppua käyttävä projektori, toisen lampun palaessa, toinen jat-
kaa vielä. Kaasunpurkauslamput ovat myös yleensä hyvin säädettävissä keskenään, 
kun käytetään isommissa järjestelmissä useampia tykkejä rinnakkain. (Philips 2017b.)  
 
Kaikilla projektorien lampuilla on käyrä, joka kuvastaa valotehon laskua. Seuraavalla si-
vulla olevasta kuviosta (9) voidaan nähdä, miten tyypillisesti kaasupurkauslampun valo-
tehon käy ikääntyessä. Vain noin 500 tunnin jälkeen on valotehosta enää jäljellä vain 
noin 65 prosenttia, kun lamppua käytetään täydellä teholla. Ekotilassa lampun valote-
hosta on jäljellä vielä 75 prosenttia samassa ajassa. Kaikkien valmistajien ilmoittamat 
käyrät näyttävät hiukan erilaisilta, mutta kaikissa valotehon häviö on jo huomattavaa vain 
muutaman sadan tunnin käytön jälkeen. (Prolampsales 2015.) 
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Kuvio 9. Purkauslampun tyypillinen himmentymä ajan kuluessa (Prolampsales 2015) 
 
3.7.2 LED (Light-Emitting Diode) 
 
LED eli hohtodiodi on puolijohdekomponentti, joka säteilee valoa, kun sen läpi johdetaan 
sähköä (Wikipedia 2016c). Tämä teknologia todennäköisesti tulee jäämään tulevaisuu-
dessa lasertekniikan jalkoihin isojen projektorien luokassa vähäisen tehonsa vuoksi. 
Vuonna 2010 Nec julkaisi tehokkaimman puhtaasti LED-tekniikkaa käyttävän projektorin, 
josta saatiin 2000 lumenia. Led-projektoreiden kehitys ei ole tuosta ajasta oikein edennyt 
valovoiman suhteen, sillä edelleen tarjolla olevien mallien tehot jäävät vain muutaman 
tuhanteen lumeniin. Vahvasti siis näyttää, että jo nyt LED-tekniikka on jäänyt laserteknii-
kan jalkoihin kehityksessä. LED-tekniikalla saavutetaan silti monia etuja tällä hetkellä 
verrattain kaasupurkauslamppuun: valo ei himmene niin nopeasti ja muuta väriään tykin 
vanhetessa, sillä on jopa puolet pienempi energiankulutus. LED on myös kohtuullisen 
hintainen ja sillä on jopa 30 000 tunnin käyttöikä. Kuitenkaan tällä hetkellä ei ole mah-
dollista ostaa tarpeeksi tehokasta LED-teknologiaan perustuvaa projektoria, joka riittäisi 
valotehonsa puolesta teatterikäytön vaatimuksiin. Jos LED-projektorien tehot saataisiin 
nostettua laser- ja purkauslamppujen tasolle, olisi se mainio valonlähde. Tällä hetkellä 
kiinnostavimmat LED-projektorit ovat kämmenen kokoisia akkukäyttöisiä ”pico” projekto-
reita. Projektorin voi helposti ottaa mukaan ja pitää elokuvahetken telttaretkellä, mutta 
kovinkaan suurta käyttöä en näe teatterilavalla tälle teknologialle. (Nezu 2010; Benq 
2017b; Philips 2017.)  
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Kuvio 10. LED valonlähteen ikääntyminen ja valotehon häviö (Aaxa technologies 2014) 
 
3.7.3  Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 
 
Laser on optinen laite, joka tuottaa koherentin valonsäteen. Toiminta perustuu stimu-
loiduksi emissioksi nimettyyn kvanttimekaaniseen ilmiöön. Laserlaite koostuu la-
seroivasta väliaineesta, joka toimii optisena vahvistimena vain tietyillä aallonpituuksilla. 
Pumppauslaitteesta, joka antaa energiaa fotoneille ja kahdesta peilistä joista toisesta 
lasersäde pääsee läpi. Stimuloitu emissio syntyy väliaineessa useita kertoja fotonien 
kimpoillessa peilien välissä, kunnes pääsevät ulos läpäisevästä peilistä. Usein väliaine 
on optisen resonaattorin sisällä. Näin syntyvä valo on kollimoitua (valonsäteet yhden-
suuntaiset) ja monokromaattista. Koska valonsäteet ovat yhdensuuntaiset, valo leviää 
vain vähän valonlähteen ja kohteen välillä. (Wikipedia 2016d; Hamilo 2010.) 
 
Laserprojektorit eivät kuitenkaan ole normaaleja purkauslamppuja käyttäviä projektoreita 
haitallisempia silmälle, sillä laserin tuottama valo hajotetaan, ennen kuin se johdetaan 
ulos projektorista. Laserin tuottama valo johdetaan ensin loisteaine kiekolle (phosphor 
wheel), joka pyöriessään hajottaa laserin tuottaman valon. Tämän jälkeen valo leviää 
tasaisesti laajalle alueelle. Valo ei ole enää kollimoitua ja sisällä raa´an laservalon ener-
giaa tullessaan ulos projektorista. (Christie Digital 2016c) 
 
Kaasupurkauslamput ovat olleet hyviä valonlähteitä, mutta kuitenkin niiden käyttötunnit 
ovat suhteellisen pieniä ja valoteho pienenee suhteellisen paljon lampun ikääntyessä.  
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Panasonic mainostaa omille lasermalleilleen 20 000 tunnin huoltovapaata käyttöä ja pal-
jon pienempää valotehon häviötä. Laserteknologian etuihin kuuluu myös se, että projek-
tori on heti käynnistettäessä käyttövalmis ja sammuu myös heti suljettaessa. (Panasonic 
2016a.) 
 
 
Kuvio 11. Tavallinen lasersäde (Panasonic 2016a) 
 
 Kuvio 12. SOLID SHINE -laserin toiminta perusteet (Panasonic 2016a) 
 
 
Kuvio 13. Panasonicin laserprojektorin valotehon häviö ajan kuluessa (Panasonic 2016a) 
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Laservalonlähde on pakattu ilmatiiviiseen yksikköön, jossa se pysyy suojassa pölyltä. 
Laser antaa myös mahdollisuuden asentaa projektori miten päin tahansa, joka varmasti 
tulee hyödyksi kaikissa teattereissa. 
 
Tehdessäni kyselyä maahantuojilta liittyen laservalonlähdettä käyttäviin projektoreihin, 
sain mielenkiintoisen faktan Noretron Oy:n Ari Nyyssöseltä. Hän kertoi, että laservalon-
lähdettä käyttävien projektorien heikkouksiin kuuluu vielä tällä hetkellä keskinäinen ku-
vanlaadun ero. Useamman projektorin rinnakkaiskäyttö on miltei mahdotonta, väri ja laa-
tuerojen vuoksi. Tällä hetkellä tehtaat valitsevat 10–15 projektorin joukosta ne, jotka 
näyttävät likimain samalta. Nyyssönen suositteli esityskäyttöön 2-lamppuisia projektori-
malleja niiden yhteensopivuuden ja säädettävyyden vuoksi.  (Nyyssönen 2016.)  
 
3.7.4 Tulevaisuus 
 
Tulevaisuudessa uskon vakaasti lasertekniikan jatkuvaan kehitykseen polttimona. Us-
kon, että muutaman vuoden sisällä kuva on saatu rakennettua siten, että hajavalo on 
saatu poistettua projisoidusta kuvasta ja näin videotykin kontrasti on saatu maksimoitua. 
Silloin musta voi olla juuri niin mustaa kuin heijastettava pinta on ja hajavalo ei sitä vaa-
lenna. Tämä myös mahdollistaa teattereissa paremmin videonkäytön vaikkapa profiili-
heittimen tavoin koska silloin voidaan valoa rajata pois sieltä jonne sitä ei haluta vain 
ohjaamalla niihin pikseleihin pelkkää mustaa, kuten profiilien veitsillä. Tämä kuitenkin 
melkeinpä käytännössä tarkoittaisi sitä, että jokaisella heijastettavalla pikselillä olisi oma 
valonlähteensä ja yhden pikselin intensiteetti olisi himmennettävissä aina aivan nollaan 
asti.  
 
3.8 Ohjaus, himmennys ja sulkimet 
 
Eräs videotykkien ongelmista teatterikäytössä on niiden tuottama hajavalo. Vaikka vi-
deotykillä ei heijastettaisi mitään kuvaa, tuottaa se valoa ja varsinkin esityksen pimeissä 
kohdissa tuo hajavalo häiritsee. Hajavalo syntyy, kun DLP-kennon läpi kulkee koko ajan 
valoa. Mustasta kohdasta kennoa pääsee vähemmän valoa läpi kuin kirkkaimmasta koh-
dasta. Tämän ongelman poistamiseksi on useisiin videotykkeihin sisäänrakennettu sul-
kimia, joilla hajavalo saadaan suljettua pois näkyvistä. Sisäänrakennettujen sulkimien 
lisäksi on markkinoilla myös esimerkiksi DMX-ohjattuja sulkimia, jotka voidaan asentaa 
minkä tahansa videotykin eteen estämään kuvan pääsy lavalle, silloin kun sitä sinne ei 
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haluta. Sulkimien ongelma on kuitenkin se, että ne nimensä mukaisesti sulkevat koko 
projektorin valon pääsyn. Lisäksi sulkimen mekaaninen liike on usein hyvin havaittavissa 
ja erittäin jäykän näköistä. Sulkimien ongelma saattaa poistua joskus tulevaisuudessa, 
kun lasertekniikka kehittyy projektoreissa.  
 
3.9 Liitännät 
 
Digitaalisuus on tätä päivää. HDBaseT, DIGITAL LINK ja HDMI -liittimet ovat ne joilla 
nykyaikainen kuva saadaan siirrettyä projektoriin. Näistä erityisesti HDBaseT ja Digital 
LINK ovat hyviä tapoja siirtää materiaali projektorille. Useimmissa projektoreissa on 
HDBaseT sekä DIGITAL LINK sisäänrakennettuna HDMI:n rinnalle. HDMI:llä signaali 
kulkee vain parin kymmenen metrin matkan ja HDBaseT:n ja DIGITAL LINK:n etuihin 
kuuluukin, että signaali siirtyy pitkiäkin matkoja. HDBaseT- ja DIGITAL LINK -ominai-
suuksia käyttämällä onnistuu myös johtolukitus, koska CAT6- ja CAT5-johdoissa on RJ-
45-liittimet, jotka lukittuvat paikoilleen. (HDBaseT 2017; Panasonic 2017e.) 
 
3.9.1 HDBaseT 
 
HDBaseT on maailmanlaajuinen standardi kuvan, äänen, ethernetin, ohjauksen, USB:n 
ja virran siirtoon yhden kaapelin avulla. HDBaseT:n avulla signaalia voidaan siirtää yh-
dellä vahvistimella CAT6-kaapelia pitkin jopa sadan metrin päähän projektorille. Tämän 
lisäksi ketjuun voidaan lisätä kahdeksan passiivista vahvistinta, jolloin päästään jopa 
800m matkaan. HDBaseT:n ilmestymisen jälkeen vuonna 2010, on se mullistanut videon 
jakelun alalla. HDBaseT toi monipuoliset ominaisuudet käyttöön kuten esimerkiksi: kas-
vaneet signaalin kantomatkat ja paremman suorituskyvyn kuin aikaisemmat ratkaisut. 
(HDBaseT 2017.) 
 
3.9.2 DIGITAL LINK 
 
DIGITAL LINK on Panasonicin kehittämä ja perustuu HDBaseT-teknologiaan. Panasonic 
käyttää DIGITAL LINK -tekniikka omissa projektoreissaan. Se pystyy siirtämään komp-
ressoimatonta 4K HDMI -signaalia, Full HD -kuvaa, ääntä ja ohjauskomentoja 
CAT5e-kaapelia pitkin. Se on yksinkertainen, korkeatasoinen digitaalinen tapa siirtää 
materiaalia projektorille kustannustehokkaasti. DIGITAL LINK kuljettaa pakkaamatonta 
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4K-signaalia 50m matkan ja 1080/60p-signaalia long reach -tilassa 150 metriä.  (Pana-
sonic 2017e.) 
3.10 Projektorien muut ominaisuudet 
 
Projektorien lisäominaisuudet poikkeavat toisistaan jonkun verran. Esimerkiksi Qlab -
ohjelma tai mediaserverit mahdollistavat melko monipuolisten projisointipintojen käytön 
ja tekee näin monia projektoreiden tarjoamia ominaisuuksia turhiksi. Olen kuitenkin ke-
rännyt tähän muutaman ominaisuuden, jotka mielestäni ovat joskus hyödyllisiä. 
 
3.10.1 Edge blending  
 
Edge blending on ominaisuus, jota käytetään, kun halutaan muodostaa laajempia ja suu-
rempia projisointeja. Edge blending prosessissa kaksi tai useampaa projektoria asete-
taan muodostamaan yksi kuvapinta. Projektorit asetetaan niin, että niiden kuvat ovat 
osittain päällekkäin ja nämä yhdistetään saumattomasti. Kuva tuodaan ulkoisen signaa-
lilähteen tai näytönohjaimen kautta mukautetulla kuvasuhteella. Edge blending mahdol-
listaa valoisuuden korjaukset kuvan päällekkäin olevalta osalta ja värien hienosäädön 
koko kuvan osalta. Näin saadaan laajoja saumattomia monen projektorin kuvia projisoi-
tua. (Panasonic 2011c.) 
 
Kuvio 14. Edge blending esimerkki (Panasonic 2011c) 
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3.10.2 Geometriakorjaukset 
 
Geometriasäädöillä kuva on mahdollista projisoida pallomaiseen, sylinterimäiseen ja 
muihin erikoisen mallisiin pintoihin. Moninäyttötuen kanssa tämä mahdollistaa todella 
monimuotoisia projisointipintoja esitys- ja lavastuskäyttöön. (Panasonic 2016d.) 
  
Kuvio 15. Esimerkkejä geometriakorjauksista. (Panasonic 2016d). 
 
3.10.3 Linkitys 
 
Monet projektorit mahdollistavat linkittämisen, jolla saadaan projektorit yhdistettyä ja 
kommunikoimaan keskenään. Joissakin projektoreissa esimerkiksi polttimon palaessa 
yhdestä projektorista, voi se lähettää siitä tiedon muille kytkettynä oleville projektoreille. 
Näin muut projektorit voivat automaattisesti vähentää valotehoa ottamalla yhden poltti-
mon käytöstä ja näin saada projektoreiden valoteho vastaamaan toisiaan. (Panasonic 
2015g). 
 
4  Hankittavan projektorin rajaaminen ominaisuuksiin perustuen 
 
Valitettavasti raha on isoin kriteeri tällekin hankinnalle. Emme saaneet yhtäkään tar-
jousta 3-chip DLP -projektoreista, jotka olisivat mahtunut tiukkaan budjettiimme. Kaikki 
3-chippiset mallit ovat tarvittavassa teholuokassa poissuljettuja, vaikka olisivatkin kuvan-
laadultaan parempia. Vaikka 4K olisi kiinnostava ja houkutteleva teatterikäyttöön, on 4K 
-projektoreiden hinta myös liian korkea. 
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Ratkaiseviksi tekijöiksi jäävät seuraavat ominaisuudet: 
- Kaksi-, useampilamppuinen tai laserteknologiaa hyödyntävä projektori. 
- HDBaseT-, DIGITAL LINK- tai HDMI-sisääntulot. 
- Mahdollisimman hiljainen, matalissa tiloissa tuulettimen äänet alkavat häiritä 
- Videotykissä pitäisi olla ihan vähintään 10 000 ANSI lumenia, jotta sen valoteho riittäisi 
matalissa tiloissamme. 
-laaja optiikka, jotta saadaan iso kuvakoko ahtaissa tiloissamme. 
 
 
Kuvio 16. Vertailu tykkien ominaisuuksista, joista saimme budjettiin sopivia tarjouksia. (Vivitek 
2016a; Christie Digital 2016b; Panasonic 2016f.) 
 
Kuvioon 16 viitaten on kaikista kiinnostavin vaihtoehto Christie D12WU-H -projektori. 
Projektori mahtuisi juuri budjettiimme, ja tarjoaisi tarpeeksi tehoa. Christie D12WU-H on 
teknistentietojen mukaan hiljaisin ja asennettavissa mihin tahansa asentoon. Projektoriin 
on myös olemassa kuusi eri linssiä, joten projektori on asennettavissa monipuolisesti 
myös tulevaisuudessa. (Christie Digital 2016b.)  
 
Tilan korkeuden aiheuttamat rajoitteet ovat suurin rajaava tekijä projektorin ja objektiivin 
hankinnassa. Linnateatterin toiminta on tällä hetkellä pääosin keskittynyt kahteen eri sa-
liin: teatteriravintolan saliin ja teatterisaliin. Molemmilla saleilla on vahvat omanlaisensa 
rajoitteet ja projektorin pitää toimia molemmissa saleissa. Teatterisalissa on perinteinen 
nouseva katsomo ja lavalla vapaa korkeus on 4,35 metriä. Teatteriravintolassa taas kat-
somo on tasaisella lattiapinnalla ja yleisö istuu salissa pöydissä. Teatteriravintolassa la-
valla vapaa korkeus on vain 2,72 m. Tavoitteena on hankkia projektori, jolla saavutettai-
siin mahdollisimman laaja käytettävyys molempiin saleihin. Ravintolan sali on haastavin 
käyttökohde videokuvalle, sillä taustaprojisointi on oikeastaan ainoa mahdollisuus ti-
lassa. Muuten projisoinnit ovat esiintyjissä tai vähintään esiintyjien varjot ovat näkyvissä 
kuvissa.  
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Käyttäen esimerkiksi Panasonicin Ultra Short Throw -objektiivia ET-DLE030 olisi projek-
tori teoriassa voitu siirtää ravintolasalissa lavalle, lähemmäs projisointipintaa. Lasketta-
essa etäisyyksiä projektorin suhteesta projisointipintaan käyttäen Panasonicin omaa in-
ternetistä löytyvää laskuria (kuvio 17), voidaan ET-DLE030 linssin käyttö kuitenkin todeta 
melko mahdottomaksi. Jotta saataisiin 4 metriä leveä kuva aikaiseksi, projektori tulisi 
sijoittaa Ultra Short Throw –objektiivin kanssa 81,2 senttimetriä projisointipinnan etupuo-
lelle ja projisointipinnan yläreunan ja projektorin alareunan väliin pitäisi jäädä 86 sentti-
metriä tilaa. Tämä tarkoittaisi tilan mataluuden vuoksi, että projektori tulisi kiinni kattoon 
ja kuva alkaisi 86 senttimetriä projektorin alareunasta, 106 senttimetriä katosta alaspäin. 
Tällöin kuvalle jäisi korkeutta enää 166 senttimetriä, (272 cm – 106 cm = 166 cm). Pro-
jektorin asentaminen ravintolasalin lavalle käyttäen ET-DLE030 linssiä ei siis ole järke-
vää. Lisäksi käytettäessä useita projisointipintoja samanaikaisesti ja näiden ollessa sy-
vyyssuunnassa eritasossa ja sisältäen muita epälineaarisuuksia, tulisi jyrkästi heijaste-
tulla kuvalla ongelmia geometria korjauksissa.  
 
Kuvio 17. Panasonicin laskurin antamat tiedot linssille ET-DLE030 (Panasonic 2017g.) 
 
Linnateatterin teatterisalissa taas Ultra Short Throw -objektiivi olisi aivan omiaan, koska 
teatterisalissa vapaa korkeutta on paljon enemmän. Tämä kuitenkin olisi tarkoittanut 
kahden eri optiikan hankintaa, joka ei olisi mahtunut tämän hetkiseen budjettiin. Ultra 
Short Throw -objektiivien hinnat ovat todella korkeita, jopa kolmin kertaisia verrattuna 
perinteisiin objektiiveihin. Christie D12WU-H -projektori on kuitenkin myös teatterisalissa 
asennettavissa lavan yläpuolelle, sillä se on varustettu perinteisellä objektiivilla, jossa on 
0,84-1,02:1 heittosuhde. Sen laajalla optiikalla voidaan esimerkiksi heijastaa 4 metriä 
leveä ja 2,5 metriä korkea kuva, 4,1 metrin – 3,4 metrin päästä projisointipinnasta (4 m 
x 0,84 ≈ 3,4 metriä ja 4 m x 1,02 ≈ 4,1 metriä). Perinteisellä objektiivilla helpottuu myös 
geometria korjausten tekeminen projisointipintoihin. Se on erittäin hyvä asia, sillä harvoin 
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enää onneksi näkee lavastuksia, joissa projisoinnit tehdään tasaiselle perinteiselle val-
kokankaalle. Linnateatterin teatterisalissa projektori on myös mahdollista ripustaa lavan 
päälle kattoristikkoon ja näin projektorin tuottama häiriöääni jää suurimmaksi osaksi 
näyttämölle. (Panasonic 2017g.) 
5 Projektorin testaaminen ja vertaaminen tehtaan ilmoittamiin arvoihin 
 
5.1 Yleistä testin toteutuksesta 
 
Testi toteutettiin 3.3.2017 Metropolian Hämeentien toimipisteen teatterisalissa. Käytös-
säni oli Linnateatterille hankittu Christie D12WU-H, jossa oli 0,84-1,02:1 linssi. Projekto-
ria ei ollut kertaakaan käytetty ennen testin alkua. Sen molemmissa polttimoissa oli siis 
nolla käyttötuntia takana testin alkaessa. Olin varautunut testiin lukemalla IDMS standar-
din mittaus ohjeita. Käytössäni oli Metropolian Lighting Passport -mittari, jota ohjattiin 
käyttäen IPhonelle ladattua Spectrum Genius -applikaatiota. Olin etukäteen tehnyt testi-
kuvat, joissa kaikissa oli 9 ruutua. Valkoinen testikuva oli tasaisesti valkoinen koko kuvan 
alueelta. Kuvien koko oli 1900 x 1200, joka oli myös testattavan projektorin natiivireso-
luutio. Yhdeksän ruutua sisältävät kuvat olin tehnyt noudattaen IDMS-standardin mukai-
sia kuvia (Liitteet 1, 2, 3, 4). Projektori oli 2,1 metrin päässä projisointikankaasta ja näin 
mittariin tuli matkaa tasan 2 metriä. Kuvan leveys kankaalla oli 2,55 m ja korkeus 159,4 
m. Valoteho mitattiin mittarin ollessa kohtisuorassa projektorin linssin kanssa, joten pro-
jisointikankaan ominaisuudet eivät vaikuta tuloksiin. Kustakin yhdeksästä pisteestä otin 
neljä eri mittausta peräkkäin käyttäen tekemiäni kuvia ja liikuttamatta mittaria välissä. 
Kun neljä mittausta oli tallennettu, siirryin seuraavaan pisteeseen. Jatkoin näin, kunnes 
kustakin yhdeksästä pisteestä oli neljä mittausta, eli yhteensä 36 tulosta.  
 
Tämän jälkeen otin vielä valot pois huoneesta ja mittasin arvot sekä huoneeseen vuota-
vasta valosta että tykin hajavalosta. Tykkiin syötettiin siis absoluuttista mustaa kuvaa. 
Vaikka kyseessä oli teatterisali, oli pimennyksestä huolimatta tilassa muun muassa hä-
täpoistumisvalot. Lighting Passport -mittari antoi kuitenkin pimeälle huoneelle tulokseksi 
0 luxia. En siis usko, että ympäriltä tullut valo aiheutti tuloksiin poikkeamia. Tämän jäl-
keen syötin projektorille absoluuttista mustaa (0, 0, 0) ja otin tästä mittaustuloksen. Häm-
mästykseni oli suuri, sillä edelleen mittari väitti, että tulos olisi 0 luxia, vaikka aivan sel-
keästi pystyi DLP-kennosta vuotavan valon näkemään kankaalla. En tiedä, oliko vika 
minussa vai mittarissa, mutta toistin mittauksen muutaman kerran ja kun tulokset eivät 
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poikenneet aikaisemmista, siirryin eteenpäin. Tästä voisin väittää, että mittarin herkkyys 
ei ole kovin suuri. Kaikki arvot mitattiin tehdasasetuksia käyttämällä eli ilman värikalib-
rointeja tai muita säätöjä. Projektorin zoom-linssi oli säädetty laajimmilleen, eli linssi oli 
0,84 heittosuhteella. 
 
5.2 Valoteho mitattuna 
 
Ennen varsinaisia tuloksia on pakko ilmoittaa, että Metropolian Lighting Passport -mittari 
ei kykene mittaamaan lumeneja vaan luxeja. Lighting Passportin ohjain ohjelmiston 
Spectrum Geniuksen mukaan, kannettavat mittalaitteet eivät lumeneja kykene mitta-
maan. Hyväksyttyjen normien mukaan (EX: LM-79) tarvitaan kiinteä pallo, jolla lumen 
arvo voidaan mitata. Lighting Passport kuitenkin kykenee mittaamaan valaistusvoimak-
kuuden luxeina, joka on hyvä referenssi valaistuksen intensiteetille.  
 
Valotehoon pätee käänteisen neliön laki ja se tarkoittaa, että valoteho jakaantuu aina 
suuremmalle alueelle matkan kasvaessa. Jos matka valonlähteen ja pinnan välillä tup-
laantuu, valoteho pinnalla on enää neljäsosa alkuperäisestä. Matkan kolminkertaistu-
essa taas valoteho heikkenee yhdeksäsosaan. (Britannica Kids 2011). Projisointi pinnan 
koko siis merkitsee paljon, kuinka paljon projektorista saadaan mitattua valotehoa. Pro-
jisointipinnan kasvaessa samalla valoteholla saadaan aina himmeämpi kuva. Tämä 
sama tapahtuu, vaikka projektoria ei fyysisesti liikutettaisi vaan käytettäisiin vain eri lins-
siä tai zoomia. Kuvakoon kasvaessa menetetään valotehoa, koska valo jakaantuu suu-
remmalle alueelle. Mitä suurempaan pinta-alaan aiotaan siis projisoida, sitä enemmän 
lumeneita tarvitaan projektorilta.  
 
Kuvio 18 on kuvankaappaus ohjelmasta Projector Pro (versio 1.0.2). Kyseistä applikaa-
tiota käyttäen voidaan laskea valmistajan ilmoittamien ohjearvojen mukaan tarvittavat 
arvot ennen asennusta. Esimerkiksi kuinka kauas projektori pitää asentaa, jotta haluttu 
kuvakoko saavutetaan ja paljonko valotehoa asennuspisteestä saavutetaan. Valoteho, 
Image Brightness, ilmoitetaan ohjelmassa joko nits tai fl (foot lambert) lukuina. Kuviossa 
18 olen käyttänyt testissä käyttämääni matkaa valkokankaalle ja kirkkaus näkyy nits lu-
kemana. Tämä lukema voidaan sitten muuttaa luxeiksi käyttämällä kaavaa: Lux =? x Nits 
= 3,14 x Nits. (Wolfcrow 2017.) Tässä tapauksessa kuvan kirkkaus pitäisi olla valmistajan 
antamilla ohjearvoilla 2,6 metrin päässä kankaasta: 759 nits x 3,14 = 2383,26 lux. 2,1 
metrin päästä kuvan kirkkaus olisi: 860 nits x 3,14 = 2700,4 lux. Koska tein mittauksen 
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ainoastaan 2,1 metrin päästä kankaasta, pitäisi Lighting Passport -mittarin antamat lux-
lukemat olla siis suurin piirtein 2700 lux -lukemaa vastaavat. 
 
Kuvio 18. Laskurista näkyy kuinka valoteho tippuu, kun käytetään linssin zoom ominaisuutta. 
Kuviosta nähdään siis, miten sama kuvakoko saadaan aikaaan, sekä 2,1 metrin päästä että 2,6 
metrin päästä kankaasta. Laskurissa käytetty linssiä 0,84-1,02:1. (Kuvankaappaus ohjelmasta 
Projector Pro ver 1.0.2.) 
 
 
Kuvio 19. Valotehon häviäminen matkan kasvaessa. (Britannica Kids 2011) 
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Kuvio 20. Testissä käytetyt mittapisteet ja niiden valkoisen valon lux arvot. 
 
Mittasin valotehon yhdeksästä eri pisteestä ja tulokset olivat seuraavia. A: 1815 lux, B: 
1897 lux, C:1871 lux, D: 1763 lux, E: 1830 lux, F: 1790 lux, G: 2188 lux, H: 2279 lux ja 
I: 1784 lux. Näiden lukujen keskiarvo on 1913 luxia. 1913 luxia on noin 7775,8 lumenia. 
Lumenit laskettu käyttäen kaavaa lm = lux x m2 (RapidTables 2017). (1913 lux x 4,0647 
m2 ≈ 7775,8 lm). Kuviosta 18 voitiin nähdä, että valmistajan ohjearvojen mukaan pitäisi 
lukema olla 860 nits = 2700,4 lux x 4,0647 m2 ≈ 10 976,3 lm. Eroa mitattuun keskiarvoon 
syntyy siis melkoisesti: 10 976,3 lm – 7775,8 lm = 3200,5 lm. Kirkkain mitattu kohta oli 
2279 luxia, joka olisi siis noin 9 263,5 lm. Kirkkaimmankin kohdan ja annetun ohjearvon 
väliin jää vielä matkaa.  
 
Kuviota 20 tarkastelemalla, voidaan huomata valon jakautuvan suhteellisen tasaisesti 
koko alueelle. Oikeassa yläkulmassa ja keskellä on pientä valotehon korostumaa. Epäi-
len, että tämä johtui siitä että, videotykkiä käytettiin linssin laajimmalla mahdollisella ase-
tuksella tai sitten linssin siirto ei ollut aivan keskellä. 
 
5.3 RGB-tehojen mittaus 
 
Projektorin kuva muodostetaan tavanomaisissa projektoreissa syöttämällä kolmea ar-
voa. Nämä kolme arvoa vastaavat määritettyjä päävärejä, jotka ovat punainen, vihreä ja 
sininen. Värit ovat englanniksi red, green ja blue, joista tulee lyhenne RGB. Nämä kolme 
väriä muodostavat sitten järjestelmän rajat, jonka sisällä värit toistuvat. Väritiede on 
osoittanut, että käyttämällä kolmea pääväriä voidaan muodostaa mitä tahansa rajojen 
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sisällä olevaa väriä. Tätä rajattua aluetta sanotaan gamutiksi, eli väriskaalaksi.  (Swartz. 
2005, 241.) 
 
RGB-värijärjestelmä yhdistelee kolmen päävärin arvoja välillä 0 – 255. Tällöin kuvassa 
voi olla enintään 256 x 256 x 256 = 16 777 216 eri väriä. Kun kaikki arvot ovat 0 saadaan 
puhdas musta ja kun kaikki arvot ovat 255 saadaan puhdas valkoinen. (John Walken-
bach. 2010, 912). Värien mittausta varten tein Photoshop-ohjelmalla kuvat, jotka olivat 
IDMS-standardin mukaisia (Liitteet 1, 2, 3, 4, 5). Opinnäytteen liitteenä olevien kuvien 
värit riippuvat tulostimen ja näytön kalibroinnista, joten eivät välttämättä vastaa enää ab-
soluuttisia arvoja, kuten mittaushetkellä. Kuvien väreiksi laitoin RGB-värijärjestelmän 
mukaisesti puhtaan punaisen (255, 0 ,0), puhtaan vihreän (0, 255, 0) ja puhtaan sinisen 
(0, 0, 255). Näiden lisäksi oli puhdas musta (0, 0, 0) ja valkoinen (255, 255, 255) kuva, 
jotka olivat myöskin tehty Photoshop-ohjelmalla. 
 
 
Kuvio 21. Samat mittapisteet,kuin kuviossa 20, mutta RGB-valotehon mittaus 
 
Punaisen (Red, R) värin valotehon mittaus yhdeksästä eri pisteestä ja tulokset ovat nä-
kyvissä kuviossa 21. Käyttäen kaavaa ”lm = lux x m2” voidaan punaisen lumen-arvo las-
kea mittausten keskiarvosta. (106,4 lux x 4,0647 m2 ≈ 432,7 lm), eli 432,7 lumenia pu-
naista valoa keskimäärin. 
 
Vihreän (Green, G) värin valotehon mittaus yhdeksästä eri pisteestä ja tulokset ovat nä-
kyvissä kuviossa 21. Käyttäen kaavaa ”lm = lux x m2” voidaan vihreän lumen-arvo laskea 
mittausten keskiarvosta. (378,6 lux x 4,0647 m2 ≈ 1538,7 lm), eli 1538,7 lumenia vihreää 
valoa keskimäärin. 
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Sinisen (Blue, B) värin valotehon mittaus yhdeksästä eri pisteestä ja tulokset ovat näky-
vissä kuviossa 21. Käyttäen kaavaa ”lm = lux x m2” voidaan sinisen lumen-arvo laskea 
mittausten keskiarvosta. (93,3 lux x 4,0647 m2 ≈ 379,4 lm), eli 379,4 lumenia sinistä 
valoa keskimäärin. 
 
RGB-valoteho on (379,4 lm + 1538,7 lm + 432,7 lm) / 3 = 783,6 lumenia. CIE 1931 -vä-
riskaalassa näkyvät kaikki värit, jotka keskimääräinen ihminen voi nähdä. Värisävy mää-
räytyy sen hallitsevan aallonpituuden ja puhtauden mukaan. Kaikkien väriarvojen ollessa 
näkyvissä, muodostuu siitä ihmisnäön väriskaala. Kun ihmisnäön skaala piirretään kak-
siulotteisesti, muodostuu ellipsoidin muotoinen kaavio. (Colorbasics 2005.)  
 
Kuviota 22, 23 ja 24 tarkastelemalla voidaan nähdä kuinka puhtaasti videotykki toistaa 
värejä CIE 1931 -kaaviossa.  
 
 
Kuvio 22. vasen. CIE1931 -arvoja testistä. (Kuvankaappaus ohjelmasta Spectrum Ge-
nius ja Photoshopissa koottu.) 
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Kuvio 23. CIE 1931 -kaavio, jossa näkyvillä kaikki 36 mitattua arvoa. (Kuvankaappaus 
ohjelmasta Spectrum Genius ja Photoshop rajattu.) 
 
 
Kuvio 24. Halusin vertailla muihin videotykkeihin mittaamiani arvoja ja löysin Benq:n 
internetsivuilta CIE 1931 -kuvion, jossa on heidän Laser projektorin arvot verrattuna 
purkauslamppu malliin. (Benq 2017 ja Photoshopilla yhdistetty omia mittauksia Christiestä)  
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Kuviota 24 katsomalla alkaa selvitä kuinka paljon syvempiä värejä saadaan aikaan La-
ser- teknologialla aikaan. Punaisen värin kohdalla Christie pystyy toistamaan hyvin lä-
helle Benq:n ilmoittamia arvoja, mutta sininen ja keltainen jää paljon vaaleammaksi.  
 
5.4 Äänitaso mitattuna 
 
5.4.1 Yleistä äänenvoimakkuudesta ja taajuusalueista 
 
Useimmiten akustiikassa äänen voimakkuutta ilmaistaan käyttäen Desibeliasteikkoa. 
Desibelejä käytetään kuvaamaan äänen voimakkuutta, äänenvoimakkuuden muutoksia 
ja sillä voidaan ilmoittaa, kuinka paljon jokin eristää ääntä. Desibelit ovat logaritmisia ja 
tämä tarkoittaa, että kahden numeron välinen suhde ei toteudu kuin lineaarisilla as-
teikoilla. Esimerkiksi: 30 kg + 30 kg = 60 kg, mutta 30 dB + 30 dB = 33 dB. Yhden desi-
belin muutos äänenpaineessa on hyvin pieni ja yleensä ei ole edes havaittavissa. Kol-
men desibelin muutos äänenpaineessa on juuri ja juuri havaittavissa, vaikka tarkoittaakin 
energia määrän tuplausta. Kymmenen desibelin muutos äänenpaineessa on kymmen 
kertainen energian lisäys ja se koetaan äänenpaineen tuplaantumisena tai puoliintumi-
sena. (Watson & Downey 2008, 32.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 25. (John Eargle, Chris Foreman 2002, 15.) 
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Kuvio 26. (John Eargle, Chris Foreman 2002, 16.) 
 
Kuviosta 26 voidaan helposti nähdä äänenpaineen lasku pituuden kasvaessa äänen läh-
teeseen. Janan yläpuolella kulkevat desibelit ja alapuolella matka metreinä. Tästä kuvi-
osta voidaan nähdä, että aina matkan tuplaantuessa tippuu äänenpaine 6 desibeliä. Jos 
siis projektori pitää 40 dB ääntä metrin päästä, on se kahden metrin päässä 34 dB. Ää-
neen pätee sama käänteisen neliön laki, kuin projisoidun kuvan valotehoon, ja sitä hyö-
dyntämällä voidaan laskea äänenpaineen pudotus. Kaavalla 20 x log (m) voidaan laskea 
tarkka desibelien pudotus. Esimerkiksi jos projektori on yhdeksän metrin päässä ensim-
mäisestä katsojasta ja se pitää 40 desibelin ääntä: Lasketaan 20 x log (9m) = 20 x 
0,9542425094 ≈ 19 dB. Tämän jälkeen alkuperäisestä äänenpaineesta vähennetään tu-
los, eli 40 dB – 19 dB = 21 dB. Yhdeksän metrin päässä on siis 21 dB alkuperäisestä 
äänenpaineesta jäljellä. (Davis 1989, 44.) 
 
Yläkeskiäänien 2 kHz – 6 kHz välisellä taajuusalueella sijaitsee preesensalue. Tällä taa-
juuskaistalla voidaan vaikuttaa puheen ja musiikin selkeyteen. Näitä taajuuksia korosta-
malla saadaan esimerkiksi puhuja tuntumaan enemmän läsnä olevalta, siitä nimitys 
preesensalue. Ihmisen kuulo on herkimmillään preesensalueella ja liialla korostamisella 
saadaan aikaan raastavaa kuunneltavaa, sillä korva väsyy yli korostamiseen nopeasti. 
Puheen ymmärrettävyydelle tärkeät konsonantit sijaitsevat myöskin preesensalueella. 
Kaikki konsonantit eivät kuitenkaan sijaitse preesensalueella, vaan sijoittuvat eri taajuus-
kaistoille. Myös muut taajuudet, joille konsonantit asettuvat ovat tärkeitä puheen selkey-
den kannalta. Preesensalueelle tuotettu taustamelu on puheen ymmärrettävyyden kan-
nalta vahingollisempaa, kuin muille taajuusalueille tuotettu ääni. Olen koonnut tauluk-
koon (kuvio 27) muutamia suomen kielen konsonanttitaajuuksia ja preesensalueen. Tau-
lukkoa katsomalla voidaan nähdä Christien tuottama äänenpaine taajuuksittain ja miten 
konsonantit ja preesensalue sijoittuvat niiden suhteessa. (Korpinen 2005; Sipilä 2013; 
Ruippo 2010.) 
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5.4.2 Äänenvoimakkuuden mittaus Christie-projektorista 
 
Äänen voimakkuuden mittaus tapahtui Linnateatterin tiloissa, projektorin ollessa asen-
nettuna sen käyttökohteessaan. Mittaus ei siis tapahtunut studio-olosuhteissa ja tilaan 
kuului ulkoisista tekijöistä johtuvia ääniä. Siksi mittasin referenssi arvon, josta näkyy tilan 
äänitaso taajuuksittain. Mittaus suoritettiin käyttäen Phonicin PAA3-mittaria, joka kalib-
roitiin ennen mittausta. Samaa mittaria olemme käyttäneet muun muassa liikkuvien va-
lonheittimien äänitason mittaamisessa. PAA3-mittari pystyy mittamaan 31 alueisesti ää-
nenpaineen 30 dB ja 130 dB väliltä. Käytin mittarissa tilaa, joka mittaa arvoja väliltä 30 
dB ja 90 dB. Suoritin ensin referenssimittauksen, jossa mittasin viisi arvoa tilasta yhden 
metrin päästä projektoria. Mittari antaa sitten näiden mittausten keskiarvon, josta sitten 
tuli tilan referenssi arvot. Liikuttamatta mittaria, mittasin sitten Christien tuottaman äänen. 
Samalla tavalla viisi mittausta, joista sitten PAA3-mittari antoi keskiarvon. Mittausten vä-
lillä pidin noin minuutin taukoa toisistaan. Projektori oli ennen mittaus hetkeä kymmenen 
minuuttia päällä, jotta se varmasti ehti lämmetä ja käytti koko tuuletusvoimaansa.  
 
Kuviossa 27 on esitetty mittaustulokset kaaviona. Musta esittää tilasta mitattuja arvoja 
projektorin ollessa kiinni ja toimii referenssinä. Punainen esittää tilasta mitattuja arvoja 
projektorin ollessa päällä. Näitä kahta vertaamalla nähdään mille alueelle projektori tuot-
taa ääntä ja kuinka paljon se nousee esiin taustakohinasta. Projektorin tuottama ääni-
taso ei siis nouse kuin muutamia desibelejä tilan muusta äänitasosta.  
 
Christie D12WU-H:n ohjearvoissa projektorille annetaan äänitasoksi 40 dB normaaliti-
lassa ja 37 dB eco-tilassa. Arvot ovat varmasti mitattu hyvässä studioympäristössä, jossa 
taajuuksien heijastumiset eivät pääse vaikuttamaan arvoihin. Nyt arvot mitattiin siellä 
missä projektoria käytetään, joten tilan aiheuttamat heijastumat varmasti korostivat joi-
tain taajuuksia. Luvatuista arvoista projektori poikkeaa 630 Hz ja 800 Hz kohdalla. 630 
Hz kohdalla arvo oli 42,3 dB ja 800 Hz kohdalla 41,7 dB. Kaikkien taajuuksien äänenpai-
neen keskiarvo projektorin ollessa pois päältä on mittarin mukaan 42,4 dB ja projektorin 
ollessa päällä saadaan lukemaksi 44,6 dB. Korvakuulolla projektorin tuottamasta ää-
nestä pitää olla tyytyväinen, sillä äänen taajuus on mukavan pehmeä ja yllättävän hiljai-
nen, ottaen huomioon projektorin teholuokan. Projektori on äänitasonsa puolesta varsin 
ideaali teatterikäyttöön. 
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Kuvio 27. Käyttökohteesta mitattu referenssi ja Christie D12WU-H:n tuottama äänenpaine 
taajuksittain desibeli arvoina , sekä muutamien konsonanttien taajuusalueita suuntaa antavasti. 
(Korpinen 2005) 
 
6 Lopputulos 
 
Opinnäytteeni tarkoituksena oli tutkia, mitä ominaisuuksia tarkastellen saadaan hankit-
tua paras mahdollinen projektori esityskäyttöön Linnateatterille. Budjetti oli hyvin tiukka, 
ja tämä karsi vaihtoehtoja melkoisesti. Varsinaisia kilpailijoita samassa teholuokassa ei 
oikeastaan ollut kuin kourallinen eri malleja, jotka mahtuivat budjettiin. Christie D12WU-
H tarjosi hyvän liitettävyyden, matalan äänitason, joustavat asennusmahdollisuudet ja 
tarpeeksi valotehoa tarpeisiimme. Christie tarjosi kaiken sen, jota projektoriltamme tar-
vitsimme.  
 
Projektorin hankinta osui melko hyvin käyttötarkoitukseensa. Kun projektori saatiin Lin-
nateatterin lavalle käyttöön ja korvasi harjoituksissa olleen projektorin, jossa teknisten-
tietojen mukaan olisi ollut 6000 lumenia, oli valotehossa suuri ja huomattava nousu. En-
nen pimeäksi jääneet kuvat alkoivat näkyä ja projisoinnit kestivät nyt myös etuvaloa hiu-
kan paremmin. Edelleen tehoa olisi voinut olla enemmän, mutta tällä valoteholla alkaa jo 
pärjätä kilpaillessa muuta valokalustoa vastaan. Metropolian tiloissa tekemässäni tes-
tissä oli Christien D12WU-H -projektorin kaikki säädöt tehdasasetuksissa. Projektoria ei 
vielä tätä kirjoittaessani ole kalibroitu tätä varten tehdyillä laitteilla ja ohjelmilla, mutta 
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pääsin mielestäni kohtuulliseen lopputulokseen ja sain rutistettua projektorista vielä hie-
man lisää valotehoa asentaessani projektoria Linnateatterille esityskäyttöön. Projektorin 
sisällä on valtava määrä säätöjä, joilla kuvaa pystytään muokkaamaan. Tästä aiheesta 
innostuneena on seuraavaksi hankintalistalla jo kevyen sarjan näytön kalibrointilaite, 
joka pystyisi myös projisoituun kuvaan.  
 
Christien äänitaso oli todella positiivinen yllätys. Projektori on hiljainen, ja se antaa mah-
dollisuuden asentaa vapaasti projektori tarpeen mukaan. Christien edeltäjänä Linnateat-
terissa toimi Panasonicin projektori, jossa nestejäähdytyksestä huolimatta oli kova me-
teli. Rakensimme sen ympärille aina akustiikkalevyistä kehikkoa, jos projektori piti ripus-
taa yleisön yläpuolelle. Luulen, että nyt Christien projektorin kanssa ei tarvitse enää moi-
sia virityksiä tehdä.  
 
Projektoria testattaessa olisi ollut hyvä olla myös toinen mittausmenetelmä käytössä. 
Koska mittari ei esimerkiksi saanut lukemaa projektorin hajavalolle, joka kuitenkin oli 
varsin hyvin silmin nähtävissä, herätti se epäilyn mittarin tarkkuudesta. Verrattaessa 
kahta tai useampaa projektoria keskenään voisi mittaustuloksista olla hyötyä, vaikka ei 
varmuutta mittausten absoluuttisista paikkaansa pitävyyksistä olisikaan. Kunhan mit-
taukset olisivat järjestelmällisiä, voitaisiin projektoreita verrata ominaisuuksiinsa perus-
tuen, vaikkeivat tulokset olisivatkaan aivan absoluuttisia. Yhden projektorin arvojen mit-
taus antoi senhetkisillä mittausolosuhteilla tulokset ja niiden tulosten käytettävyydestä 
en osaa sanoa.   
 
Ajan kuluessa nähdään sitten, miten valoteho heikkenee lampun ikääntyessä. Kirjoitus-
hetkellä projektorissa on runsas sata käyttötuntia takana molemmissa polttimoissa. Vielä 
ei ainakaan ole ollut ongelmaa valotehon häviöstä johtuen. Etuna tietysti UHP-polttimoa 
käyttävissä projektoreissa on, että polttimon vaihto on suhteellisen halpaa ja helppoa.  
 
Projektoreiden jatkuva kysyntä ajaa tekniikkaa eteenpäin kovaa vauhtia, ja eri valmistajat 
tuovat markkinoille tasaisesti uusia malleja. Tämän hetken valintana Christie oli varmasti 
hyvä vaihtoehto. Muutaman vuoden päästä laserteknologian todellinen läpimurto voi olla 
purkauslamppupohjaisten projektorien loppu. Tähän kuitenkin varmasti menee vielä kui-
tenkin jokunen vuosi. Puhuessani eri maahantuojien kanssa oli kaikilla jo tietoa tulevai-
suuden laserprojektoreista, mutta kukaan ei vielä osannut sanoa aikatauluja. Tekniikka 
oli enemmänkin vielä suunnitteluvaiheessa.  
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Itselle mielenkiintoisinta opinnäyteprosessissa oli tutustua projektoreiden tekniikkaan sy-
vemmin. Pienenä pettymyksenä tuli maahantuojien ja jälleenmyyjien varastotilanteet 
isompien projektoreiden osalta. Suomessa on niin vähän kysyntää isoille projektoreille, 
että ne ovat aina tilaustavaraa. Olisi ollut mukava tehdä isompi testi käyttäen samaa 
mittaria ja useampia projektoreita.  
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